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����� 3 

 

��	
� ��
�������������� 

 
3.1 	������ 

 
3.1.1 	������	���������� �!"�� �#����$�����%��&'
� 

- ����	�
���
�����������	��
  
   (HA Latex, !"�#$%&%	"$!�!�"'(��%)*+'*",-. /��*$�)  
- &1��"�/��.�"'��*&+�', H2O2 (50%, Commercial Grade, Peroxythai)  
- *"�B�"'��*, CHOOH (98-100%, Merck )  

   - ��%���(, CH3OH (99.9%, Lab-Scan) 
   - Teric N30 
 
  3.1.2 	������	���������� ���� �# 

- �.�O��+�	�&1�"�*&+�', KOH (85%, A.R.Grade, Lab-Scan) 
- +�
R'��*&+�', ZnO (50%, Lucky Four Co.,Ltd.)  
- *���VW$�, S (50%, Lucky Four Co.,Ltd.)   
- �+�����+�, ZDEC (50%, Lucky Four Co.,Ltd.)  
- Z�
��O	' ��( (50%, Lucky Four Co.,Ltd.) 
- &%%����	�&���*&+�', TiO2 (50%, Lucky Four Co.,Ltd.) 
- Potassium oleate (10%, Lucky Four Co.,Ltd.) 
- Carboxylmethylcellulose Sodium salt, CMC  
  (1,500-4,500 mPa.s, Fluka) 
- Salicylic acid 
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3.1.3 ����	
����
��������
�������
��������� 

- ����	
��
����� (����������� ����
����
�)  
- !������� "����� 
�#�� 
- ���$"�� (99.5%, A.R.Grade, Lab-Scan) 
- 6���"
�"�6 
- 7"��8�����"�6"9"�: (Polyvinyl alcohol, PVA ) 
 

3.2 ������� 

 

3.2.1 ������� (Reactor)     
�C�"D�6�E:��FG�
G�6��
������������H�������"�7"6-
8#�: �I���J�K�7���6"L��F 23 ���6"L�
�� 

- 	���6
�	���!���OD 5 ���� I����JL����P�6�����  
- �D�GL7J�6����"
	
�6JL�"
�"�:  
- "��������
"� (Water bath) I����JL!���!D�"DE�K$�� I����S��JL"DE�K$��G�"���

����8�
I$�ID� 110 "�V�
#�
#��I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
K�7���6"L��F 23 �I���D�"D�6�E:I����JL
������������H�������"�7"68#�: 
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3.2.2 �	�(��)*+������,��-�*���
��-*��������	.��.*.�
������ (Fourier 

Transform Infrared spectrophotometer, FT-IR)  
��F�
" Bruker �D�� EQUINOX55 G�
Vb6c��!��I�
�����
!��	"�I�� ���"�VJ��J�I�

���
��d68ee��G�����"��e��
����F!������!�fF� 0.8-200 8��!�
��� ��f"�J�I���F��
�	!�fF� 12,500-
50 cm-1 �J6cE�	"�
!�fF"��I���J�K�7���6"L��F 24  
 

 
 
 
 
 

 
          

K�7���6"L��F 24 �I��
!�fF"�e$
����:����Ie"�:�"��e��
��I
�!����e����
�"�: 
 

3.2.3 �	�(��)��*�*�����-�=��>�?�--��)?	>���
������ (Differential Scanning 

Calorimeter, DSC)  
G�
Vb6c�I�LJ���
��!����
"�	"�I�� #bF�I����S��"DE�K$��G�
�F���� 
7fF"��!��

"DE�K$��!�
���6
� (Glass transition temperature, Tg) ���G�
8����
O�
��� �J6cE�	"�
!�fF"�
�I���J�K�7���6"L��F 25 

 
 

 
 

 
 

 
K�7���6"L��F 25 �I��
!�fF"���e
e"�:
��
����I�6���F��!��"����
�"�: 
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3.2.4 �	�(��),�����
�����F�-�����) (Universal testing machine)  
��F�
" LLOYD �D�� LR 30 K �J�OJL��I"L����b��LL Parallel wedge grip TG.28 

(30 KN) �J6cE�	"�
!�fF"��I���J�K�7���6"L��F 26 
 
 
 
 
 
 

 
 

K�7���6"L��F 26 �I��
!�fF"���I"LI�LJ���
��6���b� 
 

3.2.5 �+F������J�F�- (Hot air oven)  
��F�
" EYELA �D�� NDO-600 N I����S��JL"DE�K$��6��G�
���8�
I$�ID�           

250 "�V�
#�
#��I 
3.2.6 �	�(��)=��)M**N� (Electrical balance)   
��F�
" METTLER �D�� TOLEDO �JF�8�
��
"��� 0.01 6�J� I����S�JL������J68�


I$�ID� 5,000 6�J� 
3.2.7 �	�(��)R��	R�

-(� ���� R� ��+�*S>�� (RV Brook-field viscometer) 
�D�� LVT I����SG�
!���
�d�G�6����D�8�
I$�ID���F 60 �"L��"���� �J6cE�	"� 


!�fF"��I���J�K�7���6"L��F 27 
 
 
 
 
 
 
 
K�7���6"L��F 27 �I��
!�fF"��J�!�����f� "��: �� L�$6er��:    
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3.2.8 �	�(��)

�-�
R���)?��	R�	�
���
X+
� (Centrifuging refrigerated )  

��F�
" SORVALL �D�� RC 5B plus I����S��JL"DE�K$��6��G�
���8�
G�����    -20  
Sb� 40 "�V�
#�
#��I  !���
�d��"LG�6����D�I$�ID���F 25,000 �"L��"���� �J6cE�	"�
!�fF"�
�I���J�K�7���6"L��F 28 
 

 

 

 

 

 

 

 

                 K�7���6"L��F 28 �I��
!�fF"���D�
���F�� 
 

3.2.9 �	�(��)R��	R�
��Z-���-�[�) (pH-meter) 
��F�
" ORION �D�� 420A 

 

3.3 R�\����R�]�� 

 
3.3.1 ��������
-̂����)\��
=��������M_��]����������������_���=�- [10] 

6��
������������H�������"�7"68#�: ���G�
I��
!�����"J���I�����F�I���J�
����� ��F 8  ����������	
������"���
���I$���
Of"O�������E
�f�"�����
� (Dry Rubber Content, 
DRC) 
�C� 20 %���������J6 ��
�
�����G��P�6�E:��F��
!�fF"�6�� ��JL"DE�K$��G�
8�
 50 "�V�

#�
#��I ��
�
���IL$� Teric N30  
	
�	
� 10% ���������J6 
7fF"��"�6J�8��G�
�������OJL�J� 6��G�


	
�6J������E 20 ���� 
���89���
O�
�"�:""68#�:���6��e"�:��6��
����"�G�

6���P�6����� 9 
�JF���� 
6dL�J�"���������E 10  ��������� 
7fF"��
!����:�������E��$�"�7"68#�:�
��
!�fF"�
"��e��
�� I
�!����e����
�"�: (FT-IR) ���!��"DE�K$��!�
���6
��
��
!�fF"���e
e"�:
��
����
I�6���F� �!�"����
�"�: �������J�"������F8�
8�OJL�J��
��
����"� ���G�

�C��u��L��v �
���
��
����   ����v !�J�� ��J�O�6�J�����8�"LG��$
"L��F"DE�K$�� 40 "�V�
#�
#��I 
�C�
��� 36 �JF����  
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����������H�������"�7"68#�:��F8�
8��wx����
!�fF"���D�
���F����F"DE�K$�� 2 "�V�-

#�
#��I !���
�d� 7,000 - 8,000 �"L��"���� 
�C�
��� 15 ����
7fF"��JL!�� DRC G�

�C� 60% ���
������J6 6�"���FO����8����6�� 

 
�������F 8 �I��"J���I���	"�I��
!����FG�
G�6�����"� [10] 
 

I��
!�� �����E��FG�
 (6�J�) 
Latex, dry weight  
Hydrogen peroxide  
Formic acid  
Teric N30   

115.6 
797 
174 
50 

 
3.3.2 ���R��	��c
��
����d�)-̂����)\��
=��������M_�� 

3.3.2.1 ���R��	��c
����
��

+[�����M_�� 

����J�"�����������H�������"�7"68#�:��F��
������E 2 6�J�     ���J�
�C�����
�d6v  
��
������G�!�"��e"�:�G���"����"�	���6��� �J������8�
�����E 1 !f� ��f"O����
6��
�J6cE�
O� ��J�O�6�J�����
O���F8�
8���
�C��u��er�:�L��vL�
#��:�7��I
#����L�8��: (KBr) 
���8�"L��F"DE�K$�� 50 "�V�
#�
#��I O�6���JF��J�����������
����� Ob����8���
!����:��
�����E��$�"�7"68#�:�
��
�!��!"��e��
��I
�!����e����
�"�: (FT-IR) ���
�!��!��6����6  

��#���#:I
�!���I�!�} (1H-NMR) 

 
3.3.2.2 ���R��	��c
��
�����=�)	R�
�F�- 

����J�"�����������H�������"�7"68#�:��F��
���
������E 10 �����6�J� L��OD��
G�
#��:"�$��
���� ��
����8����G������������
#��:	"�
!�fF"���e
e"�:
��
����I�6���F��!�"��-
��
�"�: (DSC) ���6�����"�K��G�
IK���L����6�V8����
O� ���G�
8����
O�
���
�C�I��
���"
�d� 
7fF"��"DE�K$��	"��J�"������O���"DE�K$���F��6���!��"DE�K$��!�
���6
�	"����H������� 
!���F��F"DE�K$���J��8�
 10 ���� G�
!����
"��6��J�"��������
��"J���!���F 10  "�V�
#�
#��I��"���� 
LJ��b6!��"DE�K$��!�
���6
�	"�����J�"������F8�
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3.3.3 ��������
����	
����
�����R 

���I
��: �"� 50% ���������J6  
8���
����8�""68#�: 50% ���������J6  
#��!:""68#�: 50% ���������J6  
�#���"�#� 50% ���������J6  

       6����SJ� 50% ���������J6  
I��
!����FG�
uI�6JL6�����O�G�
G��$�	"���I
7�I�J����I��
!����FG�
 50 6�J���"

���� 48 6�J���"I������G�6��6��O�� 2 6�J� ���8�L���"��
��
!�fF"�L"����
�C�
��� 48 �JF���� 
�6
�
�6����SJ���F�
"�L���"�
�C�
��� 72 �JF���� 

 
3.3.4 ��������
�������
���������  

1. 	�R
�.�-��
�>=�- (Coumarone emulsion)  

�����G��$�"��J��J��I���J�K�7���6"L��F 29    ���6��
�����!�������"��J��J� 

���6"L�
��     4 	J���"� �J���� 
d�^-��-,�� 1 

    �����!������� "����� 
�#�������E 40 6�J� G����$"�� 43 6�J� ��F"DE�K$���
"� 
"D��G�"��������
"���F 75 "�V�
#�
#��I 25  ���� 
���6���"
�"�6 1.4 6�J� ���6����"�
���O�8�

I��
!��I�����F 1 ��I��������GI���
��� 

d�^-��-,�� 2 

        ���������I
#���89��"68#�:�����E 0.34 6�J� G����������E 1.02 6�J� ��
�
6��G�

	
�6J�O�8�
I��
!��I�����F 2 

d�^-��-,�� 3 

�����7"��8�����"�6"9"�:   (MW 93,000 g/mole)   �����E   12   6�J�    G����� 
�����E 86 6�J� G�
!����
"���
�6��G�

	
�6J�O������O�8�
I��
!��I�����F 3 

d�^-��-,�� 4 


�����I��
7�F�6���b����G��$�"��J��J���F 75   "�V�
#�
#��I  ������I��
!��I�����F 
2 ���uI�6JLI��
!��I�����F 1 "�����
�v I����F8�
O�
��F�	
�	b�� �������uI��
"�6��"�������
��"�
��� ��J�O�6�J��uI�I��
!��I�����F 3 O�8�
!�������"��J��J� 
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K�7���6"L��F 29 �I����H�6��
�����!�������"��J��J� 


���6���"
�"�6 1.4 6�J� 
"D��G�"��������
"���F 75°C  25 ���� 

6����"�
��� 

I��
!��I�����F 1 

�����!������� "����� 
�#�� 40 6�J� G����$"�� 43 6�J� ��F"DE�K$���
"� 

d�^-��-,�� 1 

I��
!��I�����F 2 

���������I
#���89��"68#�: 0.34 6�J� G����� 1.02 6�J� 

6��G�

	
�6J� 

d�^-��-,�� 2 

I��
!��I�����F 3 

�����7"��8�����"�6"9"�: 12 6�J� G����� 86 6�J� 

G�
!����
"����6��O������ 

d�^-��-,�� 3 


���I��
!��I�����F 3 

!������� "��J��J�

I��
!��I�����F 1 

6����"�
��� 

���I��
!��I�����F 2 

6��"������� 

d�^-��-,�� 4 
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2. ?�N)dF�R�
-��R�]>>���M-_� 

  
���������	
��
�����
O�����8�#: 5, 10 ��� 15% ���������J6 
�J�"����6��
���������	
��
�����
O�����8�#:  5%  ���������J6      uI�����	
��- 


����� 5 6�J� 6JL����6�JF� 95 6�J� G�L�6
6"�:	��� 250 ��������� 6��uI�L�
!�fF"�G�
!����
"�
��F"DE�K$�� 90 "�V�
#�
#��I 
�C�
��� 30 ���� 
 

3.3.5 ��������
��R��) 
G�I���6��Vb6c�
Lf�"��
�8�
G�
6�����I$��7f��������I$��"
��"��6��u���6��

���O�6�������
7fF"G�
G�����JF�8� [18]   �I���J��������F 9 ���
�f"6G�

�"�:
#d��:���"�7"68#�:
	"��������H�������"�7"68#�:��F
����I�
7fF"G�

�C�I���J���
�I����JL
�����6����� ������6�� 
Vb6c������E	"�I��
7�F�6���b������F��u���"I�LJ��	"�6��O�6�������H�������"�7"68#�: 
�fF"8�

IJ�I���	"�I��
7�F�6���b������F
����I�8�
��6����JL��D�6�����I$��7f����� ���G�
�fF"���      
6�����I$����JL��D��I���J��������F 10 �����6��
��� Carboxy methyl cellulose (CMC) 5% ���
������J6 
7fF"
7�F�!�����f�	"�6�� Potassium oleate 10% ���������J6 
7fF"
7�F�!���
IS������ 
Salicylic acid 15% ���������J6 I����JL6����"�6J�
�f�"�� 
 
�������F 9 �I��"J���I���	"�I��
!����FG�
G�6��
�����6�����I$��7f����� [18] 

   ����
��D % !f" % ���������J6 
 

I��
!�� ������J6��
� (phr) 
60% �������H�������"�7"68#�: 
10% ����I
#���89��"68#�:  
50% ���I
��: �"�   
50% 8���
����8�""68#�:  
50% #��!:""68#�:  
50% �#���"�#�  
50% 6����SJ�  
I��
7�F�6���b���� 8�
�6� ����	
��
�����
O�����8�#: ���!�������
"��J��J� 

100 
0.5 
1.5 
1.5 
2 
1 
2 

   "J���I�������v 
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�������F 10 �I��"J���I���	"�I��
!����FG�
G�6��
�����6�����I$����JL��D� 

           ����
��D % !f" % ���������J6 
 

3.3.6 ���,�����
����d�)��R��)��

���e�-�[�)f  

(���>c�����g-�,,�� 2 
�RdF� 3.5) 

- ��I"LI�LJ��	"�6������������u���KJE�:"D�I��6���6�����              
(�"6.521-2527)  8�
�6� 

1. 6���������E
�f�"6�� 
2. !���������� 
3. 6����!�����f� 

- ��I"LI�LJ��	"�6������������u���KJE�:"D�I��6���6���7��8���� 
"�#�
��"��J��J� (�"6.181-2530) 8�
�6� !���
�C�6��-���� 

- ��I"L!����
������"6 (Cleavage peel strength)  
   (ASTM D3807) G�
������I"LO����� 5 ������"��bF��J�"����                  
- ��I"L!����
�����
�f"� (Shear strength)  
   (ASTM D2339) G�
������I"LO����� 10 ������"��bF��J�"���� 

I��
!�� ������J6��
� (phr) 
60% �������H�������"�7"68#�: 
10% ����I
#���89��"68#�:  
50% ���I
��: �"�   
50% 8���
����8�""68#�:  
50% #��!:""68#�:  
50% �#���"�#�  
50% 6����SJ�  
5% CMC 
10% Potassium oleate 
15% Salicylic acid 
I��
7�F�6���b���� 8�
�6� ����	
��
�����
O�����8�#: ���
!�������"��J��J� 

100 
0.5 
1.5 
1.5 
2 
1 
2 
3 
3 

0.3 
"J���I�������v 
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- ��I"L!����	d����	"��"���"�LL�����f"���I�� (���6����I"L
�7��6�� 
I$��uI�I��
7�F�6���b������FG�
!��!����
�����
�f"�I$�ID�) 

1. 6���b�	���
I���� (Tension parallel to grain)  
           (AITC Test 106. 1967) G�
������I"LO����� 10 ������"��bF��J�"����               

     2. 6���J�IS���: (Static bending)  
                   (ASTM 1989a) G�
������I"LO����� 10 ������"��bF��J�"���� 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


